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@ Verfahren zur Herstellung, insbesondere zur Beetnflussung von Qualitatseigenschaften, elner Materialbahn 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung, ins- 
besondere zur Beeinflussung von Qualitatseigenschaften, 
einer Materialbahn, insbesondere einer Papierbahn in ei- 
ner Papiermasch ine, bei dem mit wenigstens einem im 
Bereich des Stoffauflaufs angeordneten zonaien Sensor 
quer zur Prozefirichtung ortsaufgeloste Stoffauflaufdaten 
uber zumindesteine Eigenschaft des Stoffes ermittelt und 
die Stoffauflaufdaten zusammen mit weiteren Daten aus- 
gewertei werden, die mit zumindest einem im Bereich ei- 
ner dem Stoffauflauf vor- oder nachgelagerten Position 
angeordneten weiteren Sensor ermittelt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung, ins- 
besondere zur Beeinflussung von QualiraLseigenschaften, ei- 
ner Malerialbahn, insbesondere einer Papierbahn in einer 
Papiermaschine. 

Bei der Hers tell ung von Materialbahnen ist man bestrebt, 
das Verhaiten der Maschine moglichst genau zu kennen, um 
in den HerstellungsprozeB durch EinfluBnahme auf die ein- 
zelnen Bearbeitungs station en der Maschine gezielt eingrei- 
fen zu konnen. 

A us der DE 196 53 477 Al sind ein Verfahren und eine 
VorrichLung zur ProzeSfuhrung bei der Herstellung von Pa- 
pier bekannt, wobei mittels elektromagnetischer Strahlung 
Spektren von mechanise hen Eigenschaften am Stofif oder 
am Papier gemessen werden, um aus KenngroBen, die durch 
Auswertung der Spektren gebildet werden, ein Zustandsmo- 
dcll bzw. ProzcBmodclI abzulcitcn. Dicsc Modcllc wcrdcn 
zur ProzeBopiimierung eingesetzt. Die DE 196 53 477 A 1 
befaBt sich im wesentlichen damil, wie die Spektren gewon- 
nen und ausgewertet werden. Es wird erwahnt, daB die spek- 
troskopischen Messungen auch am S toff aufl auf durchge- 
fiihrt werden konnen. Uber die Art und Weise der DurchfLih- 
rung der Messungen am Stoffauflauf werden in der 
DE 196 53 477 Al keine Angaben gemachL 

' Aus der DE 196 34 996 Al ist ein stoffdichtegeregelter 
Stoffauflauf mit Papierstoffkonsistenzregelung bekannt. Da- 
bei wird mit einem in Querrichtung verfahrbaren Sensor 
hinter dem Stoffauflauf das Hachengewichtsquerprofil ge- 
messen. Uber einen mit diesem Sensor verbundenen Steuer- 
rechner wei-den Stellglieder angesteuert, die jeweils einer 
Verdun nungsmittel-Zufuhrleitung zugeordnet sind. Des 
weiteren ist jeder Zufuhrleitung ein Konsistenzsensor zuge- 
ordnet, der mit einer zusatzHchen Steuereinrichtung verbun- 
den isL, die ebenfalls ein Stellglied fiir die betreffende Zu- 
fuhrleitung ansteuert, wobei bevorzugt jede Zufuhrleitung 
iediglich ein einziges, sowohl dem verfahrbaren Flachenge- 
wichtssensor als auch dem jeweiligen Konsistenzsensor zu- 
geordneies Siellglied aufweisl. Die mit Hilfe der Konsi- 
sicnzsensoren erfolgende separate Regelung ist der Rege- 
lung dcs Flachengewichtquerprofils unteriagert bzw. nach- 
geordnei und dient dazu, Langsprofilschwankungen auszu- 
gieichen, die sich sonst als Rauschen in den Signalen des 
Flachengewichtssensors zeigen und die Bestimmung des 
Flachengewichtsprofils erschweren oder unmoglich machen 
wurden. 

Es ist das der Erfindung zugrundeliegende Problem (Auf- 
gabe), ein Verfahren so wie eine Vorrichtung zur Herstellung 
einer Materialbahn zu schaffen, die es ermoglichen, das Ver- 
haiten der zur Herstelluns der Materialbahn verwendeten 
Maschine moglichst genau zu bestimmen, und die insbeson- 
dere eine moglichst schnelle Regeiung des Herstellungspro- 
zesses, insbesondere eine schnelle Durchfuhrung von Sor- 
lenwechseln gestatten. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 und insbesondere dadurch, daB mit wenig- 
stens einem im Bereich des Stoffauflaufs angeordneten zo- 
nalen Sensor quer zur ProzeBrichtung ortsaufgeloste StofF- 
auflaufdaten uber zumindest eine Eigenschaft des Stoffes er- 
niitteit und die Stoffauflaufdaten zusammen mit weiteren 
Daten ausgewertet werden, die mit zumindest einem im Be- 
reich einer dem Stoffauflauf vor- oder nachgelagerten Posi- 
tion angeordneten weiteren Sensor ermiltelt werden. 

ErfindungsgemaB erfolgt eine integrierte Betrachtung 
mchrcrcr in Laufrichtung der Materialbahn — oder allgcmcin 
in ProzeBrichtung - beabstandeter Sensoren, wobei wenig- 
s tens ein Sensor im Bereich des Stoffauflaufs angeordnet ist 
und Stoffauflaufdaten uber wenigstens eine MeBzone liefert. 
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deren Position in Querrichtung bezuglich der ProzeBrich- 
tung genau bekannt ist. In die erfindungsgemaC durchge- 
fiihrte integrierte Betrachtung fiieBen somit ortsaufgeloste 
MeBwerte aus dem Stoffauflauf mit ein, wodurch sehr 
5 schnelle Regelungen des Herstellungsprozesses und insbe- 
sondere schnelle Sortenwechsel ermoglicht werden. AuBer- 
dem konnen von Mpdellen, die von den MeBwerten des zo- 
nalen Sensors und des weiteren Sensors Gebrauch machen, 
zur Beschreibung des Herstellungsprozesses bzw. von Pro- 
10 filregelungen, insbesondere im Rahmen von Sortenwech- 
seln, genauere Aussagen erhalten werden. 

Die Erfindung ermoglicht es, zunachsl am oder im Stoff- 
auflauf eine genau definierle MeBzone hinsichtlich der je- 
weiligen Eigenschaft oder Eigenschaften zu untersuchen 
15 und zu einem spateren Zeitpunkt die inzwischen an einer 
dem Stoffauflauf nachgelagerten Position befindhche MeB- 
zone emeut zu untersuchen. Aufgrund der gemeinsamen 
Auswertung dor Stoffauflaufdaten und der weiteren Datcn 
kann.auf diese Weise ein Biid von dem Verhaiten der Papier- 
20 maschine in Kenntnis der am Stoffauflauf herrschenden Be- 
dingungen gewonnen werden. 

AuBerdem konnen Stoningen im Stoffauflauf oder im die- 
sem vorgelagerten konstanten Teii der Maschine durch. den 
zonalen Sensor unmittelbar nach ihrem Auftreten erkannt 
25 und ausgeregelt werden. Mil einem dem Stoffauflauf vorge- 
lagerten Sensor konnen Storungen noch friiher erkannt wer- 
den, und eine gemeinsame Betrachtung des zonalen Sensors 
am. Stoffauflauf und eines weiteren Sensors z. B. im kon- 
stanten Teil der Maschine gestattet eine sehr schnelle Rege- 
30 lung des Prozesses am Stoffauflauf und in diesem vorgela- 
gerten Bereichen. Mit einem dem Stoffauflauf nachgelager- 
ten weiteren Sensor kann untersucht werden, wie sich am 
Beginn des Herstellungsprozesses "auftretende Storungen 
bzw. zur Beseitigung dieser Storungen ergriffene MaBnali- 
35 men auf die Qualitat der Materialbahn auswirken, d, h, die 
Ausregelung der Storungen kann mit dem dem Stoffauflauf ■ 
nachgelagerten Sensor beurteilt werden. Die gemeinsame 
Auswertung des zonalen Sensors und des weiteren Sensors 
erlaubt die Bildung und/oder Verbesserung von Modellen, 
40 welche den EinfluB von Eingriften in den Herstellungspro- 
zeB auf die Materialbahn besclireiben. 

Als zu bestimmende Eigenschaften der Materialbahn, 
bei spiels weise einer Papierbahn, kommen z. B. deren Kon- 
sistenz, Flachengewicht, Feuchte, Dicke und Farbe in Frage. 
45 Als zonaler Sensor kann grundsatzliche jede beriihmngslos 
mit z. B. elektromagnetischer Strahlung, insbesondere sicht- 
barem Licht, IR-Strahlung oder Mikroweilen, oder gelade- 
nen Teilchen arbeitende MeBeinrichtung eingesetzt werden, 
rnit der z. B. die Absorptionseigenschaften des Stoffes be- 
50 stimmt werden. Des weiteren konnen erfindungsgemaB auch 
Zusammensetzungen hinsichtlich FuUstoffarten und/oder 
Zuschlagsstoffen wie z. B. fluoreszierenden Stoffen etc. un- 
tersucht werden. 

Wahrend es zumindest prinzipiell moglich ist, fiir die 
55 Messung im Bereich des Stoffauflaufs einen in Querrich- 
tung verfahrbaren Sensor vorzusehen, werden gemaB einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung im Bereich 
des Stoffauflaufs mehrere in Querrichtung verteilt angeord- 
nete zonale Sensoren verwendet, die jeweils einer vorbe- 
60 stimmten MeBzone zugeordnet sind. 

Hierdurch konnen gleichzeitig viele einzelne, in Quer- 
richtung hintereinander angeordnete MeBzonen untersucht 
werden, so daB gewissermaBen eine liickenlose Uberwa- 
chung des Prozesses in Querrichtung, d. h. die Aufnahme 
65 vollstandigcr Qucrprofilc, rcalisicrt wcrdcn kann. 

Als weiterer Sensor, der im folgenden auch als traditio- 
neller Sensor bezeichnet wird, kann sowohl ein ortsfester 
Sensor als auch ein traversierender Sensor (Scanner) ver- 
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wendet werden, der zur Bestiinmung von Eigenschafien der 
gestiitzten oder ungestiitzten Materialbahn grundsatzlich an 
einer beliebigen Position der Maschine angeordnet sein 
kann. Der tradirionelle Sensor kann auch 7.ur Untersuchung 
der im Entstehen befindlichen Materialbahn kurz hinter dem 
Stoffauflauf angeordnet werden. 

Vorzugsweise sind nciehrere weitere Sensoren vorgesehen, 
die in Laufrichtung der Materialbahn bzw. in FrozeBrich- 
tung verteilt angeordnet sind. Hierdurch laBt sich ein ge- 
naueres Bild von der zeitlichen Entwicklung von interessie- 
renden Eigenschaften der Materialbahn sowie von dem Ein- 
fiuB .der einzelnen Bearbeitungsstationen der Maschine auf 
diese Eigenschaften bzw. allgemein auf die Qualitiit der Ma- 
terialbahn gewinnen. 

Mit Hilfe von modellgestutzten MeBvorhersagen kann 
durch die Erfindung insbesondere eine schnelle Profibrege- 
lung erfolgen, Eine schnelle Profilregelung ist vor allem bei 
Sortcnwcchscln und andcrcn durch das HcrstcUungsvcrfah- 
ren bedingten Storungen der Profile von Bedeutung. So isl 
es beispielsweise durch eine modellgestutzte Arbeitsweise 
moglich, eine Anderung des SoUwertes des Rachenge- 
wichls der Materialbahn auszuregeln, be vor ein am Ende der 
Maschine angeordneter uraversierender Sensor die nachste 
Messung. d. h. Traversierung, beendet hat 

Zur Regelung des Profils der Materialbahn konnen grund- 
satzlich alle im Bereich des Stoffauflaufs sowie des dem 
Stoffauflauf vorgelagerten konstanten Teils vorgesehenen 
Stellgheder der Maschine angesteuert werden. Beispiele fur 
diese Stellglieder sind die zonalen Verdijnnungswasserv'en- 
lile, Dickstoffventile, Verdiinnungswasserpumpen bzw. ent- 
sprechende Ventile zur Anderung der.Wassermenge, Misch- 
pumpen bzw. Ventile zur Mengenanderung sowie Pumpen 
fur die Retentionsmitteldosierung oder ein entsprechendes 
Ventil hierfiir. Weitere erfindung sgemaB ansteuerbare Stell- 
gheder sind beispielsweise ein oder mehrere Dosierventile 
fiir Zuschlagsstoffe. 

Zur Durchfulirung des Sortenwechsels konnen erfin- 
dungsgeniaB auch weitere ProzeBgroBen in dem Stoffauflauf 
nachgelagerten Abschnitten der Maschine verandert wer- 
den, beispielsweise Fonner, Presse oder Trockenpartie be- 
treffende ProzeBgroBen. Mogliche RegelgroBen sind bei- 
spielsweise die Dampfmenge im Dampfblaskasten der 
Presse sowie die Dampfmenge am Trockenzylinder. In die 
zu regebden Vorrichtungen konnen auch Befeuchter und 
insbesondere Infrarot-Trockner mit einbezogen werden. 

Bevorzugt werden in die Erfindung schnellwirkende 
Stellgheder wie beispielsweise Befeuchter und Infrarot- 
Trockner miteinbezogen, da diese Stellgheder die hohen 
Anforderungen erfuUen, die von dem erfindungsgemaBen 
schnellen Regelungskonzept gestellt werden. 

Im Rah men eines schnellen Sortenwechsels bzw. allge- 
mein einer schnellen Regelung der Maschine auf der Grund- 
lage der zusammen mit den Stoffauflaufdaten ausgewerteten 
weiteren Daten konnen noch weitere Verarbeitungsschritte, 
wie beispielsweise Onhne-Streichen, Glatten, Wickeln, etc. 
mittels einer Vorsteuerung in das erfindung sgemaBe Kon- 
zept integriert werden. 

In einem Beispiel fiir die Durchfiihrung eines schnellen 
Sortenwechsels unter Beriicksichtigung des Flachenge- 
wichts und dexFeuchte der Materialbahn werden zur Vorbe- 
reitung des eigentlichen Sortenwechsels zunachst die - aus 
Kostengriinden nicht dauerbeuiebenen - abgeschalteten In- 
frarot-Trockner aktiviert, bis die allmahUch gesteigerte Lei- 
stung in einem sinnvoUen Regelbereich hegt, was beispiels- 
weise bci ctwa 50% der Maximallci stung dor Fall ist. Etwa 
gleichzeitig mit dem Hochfahren der Infrarot-Trockner wird 
die Dampfbeaufschlagung der Trockenzyhnder reduziert. 
um die Endfeuchte nicht zu verandem. Danach wird der 
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Sortenwechsel eingeleitet, indem die ~ Stellgheder im Be- 
reich des Stoffauflaufs und des konstanten Teils angesteuert 
werden. Verzogert um die Transporttotzeit reagieren auch 
die Infrarot-Trockner. Nach Beendigung des Sortenwech- 
5 sels werden die IR-Strahler langsam zuriickgefaliren und die 
Dampfbeaufschlagung erhoht, um die Endfeuchte konstant 
zu halten. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung werden die Stoffauflaufdaten und die mit dem 

10 weiteren Sensor cmiitteiten Daten in ein Vorhersagemodell 
eingegeben und die von dem Vorhersagemodell ausgegebe- 
nen Daten zur Regelung des Herstellungsprozesses, insbe- 
sondere von Sorlenwechseln, verwendet. 

Hierbei wird durch das Vorhersagemodell auf der Grund- 

15 lage der mit dem zonalen Sensor und dem weiteren Sensor 
ermittelten Daten festgestellt, welche Eigenschaften die Ma- 
terialbahn an Oder hinter den einzelnen Bearbeitungsstatio- 
nen der Maschine oder als fcrtigcs Endprodukt aufwciscn 
wurde. Die mit dem Vorhersagemodell erhaltenen Aus sage n 

20 konnen fur eine unmittelbare Regelung des Herstellungspro- 
zesses, d. h. fiir eine Anderung derjenigen Bedingungen ver- 
wendet werden, die zum Zeitpunkt der von dem Vorhersage- 
modell zugrundegelegten Messung geherrscht haben. Gege- 
benenfalls kann sofort in die Froze Bsteuerung, beispiels- 

25 weise im Bereich des StofTauflaufs oder des konstanten 
Teils, eingegriffen werden. Das Vorhersagemodell kann bei- 
spielsweise im Rahmen einer Beobachterstruktur reaUsiert 
werden. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsforra der 

30 Erfindung ist vorgesehen, daB zur unmitlelbaren Regelung 
des Herstellungsprozesses durch das Vorhersagemodell le- 
digUch die Stoffauflaufdaten verwendet werden und das 
Vorhersagemodell an die mit deui weiteren Sensor ermittel- 
ten Daten angepaBt wird. 

35 Diese Vorgehens weise ermoghcht es, auch ohne unmittel- 
bare Einbeziehung von Messungen mit traditionellen ortsfe- 
sten Sensoren bzw. Scannem, die z. B. an weit vom Stoff- 
auflauf entfemten Positionen angeordnet sind und somit zu 
erheblichen Verzogerungen der Auswertung der Stoffauf- 

40 laufdaten fuhren wiirden, eine.sehr schnelle Beurteilung der 
am Stoffauflauf herrschenden Bedingungen und somit eine 
schnelle Regelung des Stoffauflaufs vorzunehmen, wodurch 
insbesondere Sortenwechsel in Papiermaschinen in ktirze- 
ster Zeit durchgefuhrt werden konnen. 

45 Die von einem derartigen uraditioneUen Sensor geUefer- 
ten MeBwerte werden in diesera Ausfiihrungsbeispiel dazu 
verwendet, das die Stoffauflaufdaten verarbeitende Vorher- 
sagemodell zu iiberprufen und gegebenenfalls derart an die 
von den weiteren Sensoren gemessene Wirklichkeit anzu- 

50 pas sen, daB die Vorhersagen mit den tatsachlich gemessenen 
Ergebnissen iibereinstimmen. Eine Verzogerung der schnel- 
len, aufgrund der Stoffauflaufdaten erfolgenden Regelung 
ist damit nicht verbunden, da die Beriicksichtigung der auf 
traditionelle Weise erhaltenen MeBergebnisse durch das 

55 Vorhersagemodell bzw. die Beobachterstruktur nebenher 
und unabhangig.von der Verarbeitung der Stoffauflaufdaten 
erfolgen kann. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung werden die Stoffauflaufdaten zusammen mit wei- 

60 teren den HerstellungsprozeB betreffenden und weder mit 
dem zonalen Sensor noch mit dem weiteren Sensor ermittel- 
ten Daten ausgewertet. 

Derartige weitere Daten sind beispielsweise direkt die 
Herstellung bzw. die Maschine betreftende ProzeBgroBen 

65 wic beispielsweise die Bahngcschwindigkcit, Daten von au- 
Berhalb des Herstellungsprozesses, beispielsweise im Labor, 
durchgefuhrten Messungen der jeweiligen Eigenschaft oder 
Eigenschaften der Materialbalin, und/oder auch sole he Da- 
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ten, die unter Einbeziehung eines das Schrumpfungsverhal- 
ten der Materialbahn beschreibenden Modells erhalten wer- 
den. 

So wie mir. denjenigen Daten, die mit. dem tradirionellen 
Sensor ermittelt werden und direkt die jeweilige Material- 
bahn reprasentieren, das durch die Stoffauflaufdaten gewon- 
nene Bild des Herstellungsprozesses deutUcher wird, kon- 
nen auch mit diesen weiteren Daien die Auswirkungen der 
am Stoffauflauf herrschenden Bedingungen auf das Entste- 
hen der Materialbahn besser beurteilt werden. 

GemaB einer weiteren be vorzug ten AusfUhrungsform der 
Erfindung werden mit dem zonalen und dem weiteren Sen- 
sor durchgefuhrte Messungen zeitlich synchronisiert. 

Hierdurch stehen mehrere in einem zeitlichen Ab stand 
voneinander gewonnene MeBergebnisse uber in Bahnlauf- 
richtung gesehen gleiche Positionen zur Verfiigung. Die 
Vorhersage der jeweils in teres sierenden Eigenschaft oder 
Eigcnschaftcn der Materialbahn kann auf dicsc Wcisc noch 
genauer erfolgen, da mit dem weiteren bzw. traditionellen 
Sensor genau diejenigen um eine bekannte Zeit gealterten 
Stellen der Materialbahn emeut untersucht werden konnen, 
Qber die bereits im Stoffauflauf mittels des zonalen Sensors 
gewonnene Informationen vorliegen. 

Durch das Vorsehen einer Vielzahl von in Bahnlaafrich- 
Lung bzw. ProzeBrichtung verteilt angeordneten weiteren 
bzw. traditionellen Sensoren konnen die iin Bereich des 
S toff aufl auf s mit dem zonalen Sensor untersuchten MeBzo- 
nen auf ihrem Weg vom Stoffauflauf bis prinzipiell zur Ab- 
nahme der fertigen Materialbahn verfolgt werden. Es liegen 
also iiber dieselbe MeBzone viele MeBwerte vor, die eine 
noch genauere Vorhersage der jeweiligen Eigenschaft oder 
Eigenschaften sowie die Bildung bzw. Opdmierung von ver- 
wendeten Vorhersagemodellen ermoglichen. Bei der zeitli- 
chen Synchronisation kann insbesondere die Geschwindig- 
keit der Materialbahn und/oder das Schrumpfungsverhalten 
der Materialbahn beriicksichtigt werden. 

Durch Modellieren des Verhaltens der Maschine konnen 
durch die zeitliche Synchronisadon ortsgleiche Differenz- 
profile der jeweiligen Eigenschaft bzw. Eigenschaften der 
Materialbahn gebildet werden, die eine sowohl ortlich als 
auch zeitlich hohe Auflosung aufweisen. Des weiteren kann 
durch diese auch als SinglePoint- bzw. SameS pot-Mess un- 
gen bezeichnete Vorgehensweise eine modellgestiitzte Inter- 
polation der erhaltenen Profile zwischen den MeBzeitpunk- 
len der weiteren bzw. traditionellen Sensoren erfolgen. Dies 
fuhn zu einer quasikontinuierlichen Bildung von Bahnprofi- 
len mit einer hohen Auflosung, wodurch einerseits Langs- 
und Querprofile der Materialbahn getrennt werden konnen 
sowie andererseits zwischen MeBrauschen und schnellen 
ProzeBschwankungen unterschieden werden kann. 

Dies erlaubt insgesamt eine noch schnellere Stoffaufiauf- 
regelung und im Fall von mehreren in Querrichtung verteilt 
angeordneten zonalen Sensoren eine Regelung des Profils, 
wodurch noch schnellere Sortenwechsel moglich sind. Sto- 
rungen, die in einem dem Stoffauflauf vorgelagerten Be- 
reich und insbesondere im konstanten Teil der Maschine 
auftreten, konnen inncrhalb eines Zeitraumes von weniger 
als 1 s ausgeregelt werden. Bei Storungen, die in dem Stoff- 
auflauf nachgelagerten Bereichen der Maschine auftreten 
und durch einen traversierenden weiteren bzw. traditionel- 
len Sensor detekuert werden, liegt der zur Ausregelung der 
Storungen erforderliche Zeitraum in der GroBenordnung der 
fiir eine Traversierung benbtigten Zeit, beispielsweise im 
Bereich von etwa 15 bis 30 s, wobei jedoch nicht das Ende 
cincr Traversierung abgcwartct zu werden braucht, da die 
Regelung online, d. h, im wesentlichen ohne Zeitverzoge- 
rung erfolgt. 

Grundsaizlich konnen anstelle von traversierenden weite- 
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ren bzw. traditionellen Sensoren jeweils auch mehrere in 
Querrichtung verteilt angeordneten stationare Sensoren ein- 
gesetzt werden. 

Tn den hevorzugten Fallen mit in Querrichtung verfahrha- 
5 ren weiteren Sensoren konnen diese gemaB einem weiteren 
hevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer 
vergleichsweise niedrigen Geschwindigkeit verfahren wer- 
den, die beispielsweise etwa l/lO fi;;r normalen Traversier- 
geschwindigkeit fur derartige Scanner betragt, wobei die 
to normale Geschwindigkeit bei bis zu etwa 40cni/s Hegt. 
Diese Betriebsweise eines traversierenden Sensors wird im 
folgenden auch als SlowScan bezeichnet. 

Durch SlowScan wird nicht nur das Querprofil der Mate- 
rialbahn bestimml, sondem mit einem langsam traversieren- 
15 den Sensor wird aufierdem ein groBerer Abschnilt der Mate- 
rialbahn in Langsrichtung bzw. ProzeBrichtung untersucht, 
d. h. die SlowScan-Messung beinhaltet einen groBeren An- 
tcil des Langsprofils als hcrkommlichc, mit hohcr Travcr- 
siergeschwindigkeit vorgenommene Messungen. 
20 GemaB einer aitemativen Ausfiihrungsfomi der Erfin- 
dung wird der in Querrichtung verfahrbare weitere Sensor 
innerhalb eines vorbestimmten begrenzten MeBbereiches 
verfahren, der wesentlich kleiner als die Breite der Material- 
bahn ist und beispielsweise im Bereich von etwa 10 bis 
25 30 cm liegt. Diese auch als MicroScan bezeichnete Be- 
triebsweise eines traversierenden Sensors dient dazu, die 
zeitliche Auflosung zu erhohen, da gleiche Querpositionen 
haufiger durchfahren werden als bei einer iiber die gesamte 
Breite der Materialbahn erfolgenden Traversierung. Durch 
30 Erhohen der Traversiergeschwindigkeit kann die zeitliche 
Auflosung noch weiter verbessert werden. 

Die Zuordnung einzelner mit dem Scanner abgetasteter 
Querpositionen bzw. MeSzonen zu den jeweils en tsprec hen- 
den Querpositionen bzw. MeBzonen im Bereich des Stoff- 
35 auflaufs, die mit den zonalen Sensoren untersucht werden, 
kann aufgrund dieser mit hoher zeitlicher Auflosung erfol- 
genden Micros can-Messung der einzelnen Querpositionen 
durch den Scanner init sehr hoher Genauigkeit erfolgen. 
Eine hohe Genauigkeit dieser auch als Mapping bzw. Zen- 
40 trum der Antwortfunktionen der einzelnen Aktuatoren bzw. 
SteUglieder bezeichneten Zuordnung ist von besonderer Bc- 
deutung bei der Bildung von Mode lien, die das Schrump- 
fungsverhalten der Materialbahn sowie allgemein das zeitli- 
che Verhalten der Maschine bei insbesondere im Bereich 
45 des Stoffauflaufs erfolgenden Stellgliedanderungen be- 
schreiben. 

Beide der vorstehend beschriebenen, von der herkommli- 
chen Betriebsweise von traversierenden Sensoren abwei- 
chendcn Betriebsweiscn - SlowScari und MicroScan - des 
50 oder der weiteren Sensoren konnen in vorteilhafter Weise im 
Rahmen eines Korrelationsverfahrens wie beispielsweise ei- 
nem "Pattern Matching" eingesetzt werden, mit welchem 
einzelne Bereiche bzw. MeBzonen der Materialbahn identi- 
fiziert werden. Es lassen sich hierdurch Messungen, die an 
55 in Bahnlaufrichtung bzw. Maschinenrichtung beabstandeten 
Positionen erfolgen, sowohl in zeitlicher als auch in ortli- 
cher Hinsicht mit hoher Genauigkeit synchronisiercn, was 
insbesondere fiir die vorstehend erwahnten SinglePoint- 
bzw. SameS pot-Messungen von Vorteil ist. 
60 Insbesondere dann, wenn gemaB der hevorzugten Aus- 
fiihrung der Erfindung im Bereich des Stoffauflaufs mehrere 
in Querrichtung verteilt angeordnete zonale Sensoren ver- 
wendet werden, um hinsichtlich der jeweihgen zu bestim- 
menden Eigenschaft oder Eigenschaften Querprofile zu 
65 mcsscn, croffncn sich durch die crfindungsgcmaBc intc- 
grierte Betrachtung dieser Sensoren und der weiteren, dem 
Stoffauflauf vor- und/oder nachgelagerten Sensoren zahlrei- 
che Moglichkeiten, ein genaueres Bild vom Herstellungs- 
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prozeB unddessen Beeinflussung durch Anderungen an Ein- 
stellungen insbesondere im Bereich des Stofifauflaufs zu ge- 
winnen. 

So lassen sich erfindungsgemaB weitere Pro7£6profile er- 
mitteln und anzeiger, die in irgendeiner Weise mit Eigen- 5 
schaftsprofilen der Materialbahn in Beziehung stehen. Bei- 
spielsweise lassen sich Konsistenzquerprofile und/oder Re- 
ten tionsquerpro file erstellen. Des weiteren erlaubt die Erfin- 
dung auch eine insbesondere modellgestutzte Kalibrierung 
der zonalen Sensoren durch mathematische Vcrfahren wie lO 
beispielsweise PLS- (Partial Leasl Squares-) Verfahren, mil 
denen gleichzeilig \erschiedene Indikatoren fiir dieselbe 
MeBgroBe ausgewertet werden konnen. Mit mathennati- 
schen Verfahren kann durch die Erfindung auch eine insbe- 
sondere modellgestutzte Kalibrierung der zusatzlich zu den 15 
zonalen Sensoren vorgesehenen Sensoren vor bzw. hinter 
dem Stoffauflauf erfolgen. Ein wesentlicher Vorteil der inte- 
gricrtcn Bctrachtung bzw. glcichzcitigcn Auswcrtung cincr 
Vielzahl von Sensoren ist die auf diese Weise erreichbare 
Verbesserung der MeBgepauigkeit der zu bestimmenden Ei- 20 
genschaft bzw. Eigenschaften, wobei auch hier Eich verfah- 
ren wie z. B. die vorstehend erwahnten PLS- Verfahren und/ 
Oder Filterverfahren (z. B. Kalman-Filterung) fiir die Si- 
gnal verarbeitung eingesetzt werden konnen. 

Des weiteren eniioglichL die Erfindung die Vorhersage 25 
sole her Eigenschaften bzw. Eigenschaftsprofile, die im Rah- 
men einer direkten bzw. Online-Mess ung nicht bestimmt 
werden konnen, wie beispielsweise Festigkeitseigenschaf- 
ten der Materialbahn. 

AuBerdem kann durch die Erfindung die Funktions weise 30 
einzelner Stationen bzw. Verfahrensabschnitte, beispiels- 
weise des NaBteils oder der Presse einer Papiermaschine, 
beurteilt werden. 

Weitere bevorzugie Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung, sowie der 35 
Zeichnung angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung beschrieben, deren einzige Fi- 
gur eine scheinatische Ansicht einer Papiermaschine zeigt, 
an der die Erfindung zum Einsatz kommt. 40 

Die Figur zeigt in einer stark schemalisierten Darstellung 
eine Papiermaschine mit Stoffauflauf 10 und dem Stoffauf- 
lauf 10 vorgelagerteni konstanten Teil 11. Von den zur Bear- 
beitung der Materialbahn 12 vorgesehenen Abschnitten der 
Papiermaschine sind eine Presseneinheit 17, ein Trockenbe- 45 
reich 21 sowie ein Wickelbereich 19 angedeutet. 

In derbevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind im Be- 
reich des S toff aufl auf s 10 eine Vielzahl von zonalen Senso- 
ren in'Querrichtung verteilt angeordnet, um auf diese Weise 
Querprofile z. B. der Stoffkonsistenz ermitteln zu konnen. 50 
Jeder zonale Sensor ist dabei einer vorbes'timmten MeBzone 
in Querrichtung zugeordnet. Die Anzahl der zonalen Senso- 
ren und somit die Ortsauflosung in Querrichtung kann 
grundsatzlich beliebig groB gewahlt werden, Beispielsweise 
konnen in der GroBenordnung von einhundert zonale Senso- 55 
ren vorgesehen sein, so daB Querprofile mit hoher or die her 
Auflosung ermittelt werden konnen. 

Zusatzlich zu den am Stoffauflauf 10 angeordneten zona- 
len Sensoren sind weitere Sensoren vorgesehen, die an dem 
Stoffauflauf 10 vorgelagerlen und nachgelagerten Positio- 60 
nen 14, 16, 18, 20 angeordnet sind. Die weiteren Sensoren 
konnen als Scanner, d. h. als in Querrichtung tr avers ierende 
Sensoren, ausgebildet oder in Form von mehreren in Quer- 
richtung verteilt angeordneten stationaren Sensoren vorge- 
sehen scin. 65 

Im dem Stoffauflauf 10 vorge lager ten konstanten Teil 11 
der Papiemiaschine sind in jedem der beiden darges tell ten 
Abschnitte weitere Sensoren an den mit den Bezugszeichen 
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14 und 16 bezeichneten Positionen vorgesehen. AuBerdem 
sind an einer Position 18 vor derPresseneinheit 17 sowie an 
einer Position 20 vor dem Wickelbereich 19 der Papierma- 
schine weitere Sensoren angeordnet. 

Die von den einzelnen Sensoren gelieferten Signale wer- 
den uber der jeweiligen Maschinen-Position zugeordnete 
Einzelleiiungen 23 einer zentralen Signalleitung 22 zuge- 
fuhrt, die mit einer Auswerteeinheit 24 verbunden ist. Die 
Auswerteeinheit 24 umfaBt einen Rechner zur Verarbeitung 
der Daten in einem Vorhersagemodell. An die Auswerteein- 
heit 24 ist eine Anzeigeeinrichtung 26 zur Darstellung der 
Auswerteergebnisse angeschlossen. Des weiteren kommu- 
niziert die Auswerteeinheit 24 mit Steuereinrichtungen zur 
Einstellung der Papiermaschine, um auf diese Weise eine in 
der Figur durch den Pfeil R angedeutete Regelung des Her- 
stellungsprozesses zu ermoglichen. 

Durch eine integrierte Betrachtung der Signale der einzel- 
nen Sensoren, gcgcbcncnfalls untcr Einbczichung wcitcrcr 
den HerstellungsprozeB betreffender Daten, in der Aus- 
werteeinheit 24 werden erfindungsgemaB mit Hilfe des Vor- 
hersagemodells in kurzer Zeit Aussagen erhalten, die das 
Verhalten der Papiermaschine beschreiben und es ermogli- 
chen, auf gezielte Weise schnell in den HerstellungsprozeB 
einzugreifen, wie es im vorstehend im Einleitungsteil erlau- 
tert wurde. 

Hinsichdich der einzelnen erfindung sgemaBen Moglich- 
keiten fiir die Auswertung der von den zonalen Sensoren 
und den weiteren Sensoren gelieferten Daten sowie zu den 
moglichen Betriebsweisen der einzelnen Sensoren wird auf 
den Einleitungsteil verwiesen. 

Bezugszeichenliste 

10 Stoffauflauf 

11 konstanter Teil 

12 Materialbahn 

14, 16 Posiuonen ini konstanten Teil 

17 Presseneinheit 

18 Position vor Presseneinheit 

19 Wickelbereich 

20 Position vor Wickelbereich 

21 Trockenbereich 

22 Signalleitung 

23 Einzelleitungen 

24 Auswerteeinheit 
26 Anzeigeeinrichtung 
R Regelung 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung, insbesondere zur Beein- 
flussung von Quahtatseigenschaften, einer Material- 
bahn, insbesondere einer Papierbahn in einer Papier- 
maschine, bei dem mit wenigstens einem im Bereich 
des Stofifauflaufs (10) angeordneten zonalen Sensor 
quer zur ProzeBrichtung ortsaufgeloste Stoffauflaufda- 
ten iiber zumindesl eine Ei genschaft des Stoffes ermit- 
telt und die Stoffauflaufdaten zusammen mit weiteren 
Daten ausgewertet werden, die mit zumindest einem 
im Bereich einer dem Stoffauflauf (10) vor- oder nach- 
gelagerten Position (14, 16, 17, 18, 19, 20, 21) ange- 
ordneten weiteren Sensor ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Bereich des Stoffauflaufs (10) mehrere, be- 
vorzugt wenigstens zchn und insbesondere bcvorzugt 
zumindest einhundert, in Querrichtung verteUt ange- 
ordnete zonale Sensoren verwendet werden, die jeweils 
einer vorbestimmten MeBzone zugeordnet sind. 
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3. Verfabiren nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekenn- 
zeichnei, daC die Stoffauflaufdaten und die mit dem 
weiteren Sensor ermittelten Daten in eln insbesondere 
im Rah men einer Beobachterstruktur realisiertes \hr- 
hersagemodell eingegeben und die von dem Vorhersa- 5 
gemodell ausgegebenen Daten zur Regelung des Hfer- 
stellungsprozesses, insbesondere von Sortenwechseln, 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzcichnet, daB insbe- lO 
sondere zur Durchfiihrung von Sortenwechseln weitere 
ProzeBgroBen, bevorzugt einen Former, eine Pressen- 
einheit (17) und/oder einen Trockenbereich (21) betref- 
fende ProzeBgroBen, an dem Stofifauflauf (10) nachge- 
lagerten Maschinenabschnitten verandert werden. 15 

5. Verfahren nach zumindest einem der voriiergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Rcgclung die Dampfmcngc in zumindest cincm 
Dampfblaskasten einer Presseneinheil (17), die 
Dampfmenge an wenigstens einem Trockenzy Under, 20 
Befeuchtungseinrichtungen und/oder Trockungsein- 
richtungen, bevorzugt Infrarot-Trockner, mit einbezo- 
gen werden. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vortiergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die 25 
Regelung schnellwirkende Stellglieder der Maschine, 
insbesondere schnellwirkende Befeuchtungseinrich- 
tungen und/oder Trocknungseinrichtungen, bevorzugt 
Infrarot-Trockner, mit einbezogen. werden. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorheigehen- 30 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Regelung, insbesondere zur Durchfiihrung von schnel- 
len Sortenwechseln, weitere Verarbeitungsschritte, ins- 
besondere Online-Streichen, Gliitten und/oder Wik- 
keln, mit einbezogen werden, bevorzugt mittels einer 35 
Vorsteuerung. 

8. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 3 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur unmittelbaren 
Regelung des Herstellungsprozesses durch das Vorher- 
sagemodell ledigHch die Stoffauflaufdaten verwendet 40 
werden und das Vorhersagemodeli an die mit dem wei- 
teren Sensor ermittelten Daten angepaBt wird. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest die mit dem zonalen Sensor ermittelten Stoffauf- 45 
laufdalen zur Uberwachung und/oder Regelung wenig- 
stens eines an einer dem Stoffauflauf (10) vorgelager- 
ten Position (14, 16) ablaufenden ProzeBabschnitts ver- 
wendet werden. 

10. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 50 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stoff- 
auflaufdaten zusammen mit weiteren den Herstellungs- 
prozeB betreffenden und weder mit dem zonalen Sen- 
sor noch mit dem weiteren Sensor ermittelten Daten 
ausgeweriet werden, bevorzugt mit Daten wenigstens 55 
einer ProzeBgroBe, insbesondere der Bahngeschwin- 
digkeit, mit Daten von auBerhalb des Herstellungspro- 
zesses durchgefiihrten Messungen der jeweiUgen Ei- 
genschaft der Materialbahn (12), und/oder mit unter 
Einbeziehung eines das Schrumpfungsverhalten der 60 
Materialbahn (12) beschreibenden Modells erhaltenen 
Daten. 

1 1 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem 
zonalen Sensor und dem weiteren Sensor durchgcfuhr- 65 
ten Messungen zeitlich synchronisiert werden. 

12. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der wei- 
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tere Sensor mit einer vergleichsweise niedrigen Ge- 
schwindigkeit insbesondere im Bereich von etwa 0,1 
bis 10 cm/s verfahren wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 .oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der weitere Sensor iiber die gesamte 
Breite der Materialbahn (12) verfahren wird. 

14. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der weitere Sensor 
innerhalb eines vorbestirnmten begrenzten MeBberei- 
ches verfahren wird, der kl einer, vorzugsweise wesent- 
lich kleiner als die Breite der Materialbahn (12) ist und 
insbesondere im Bereich von einigen cm bis zu 1 m, 
bevorzugt im Bereich von etwa 10 bis 30 cm liegL 

15. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten des 
mit einer vergleichsweise niedrigen Geschwindigkeit 
und/oder innerhalb eines vorbestirnmten begrenzten 
McBbcrcichcs vcrfahrbarcn weiteren Sensors zur ortii- 
chen und/oder zeitlichen Synchronisation mit den Mes- 
sungen des zonalen Sensors verwendet werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Daten im Rahmen eines Korrelations- 
verfahrens zur Identifizierung von mittels des zonalen 
Sensors untersuchten MeBzonen verwendet werden. 

17. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfabrens 
nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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